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1. Introducciôn 

El area de estudio esta ubicado en la costa sur del Perü, 
espedficamente en el distrito de Marcona, departamento 
de Ica (Fig. 1). La zona esta caracterizada por la presencia 
de abundantes diques mâficos, los cuales denominaremos 
en el présente estudio como: enjambre de diques San 
Fernando, ubicados en la zona del Cerro San Fernando y 
Pampa Galgas (Fig. 2A), y enjambre de diques Penuelas, 
ubicados en la zona del Cerro Penuelas (Fig. 2B). 

Los enjambres de diques mâficos juegan un papel muy 
importante en la interpretaciôn de la tectünica régional 
porque estos también se emplazan paralelos a mârgenes 
continentales convergentes pero relacionados a zonas de 
rift o pueden forrnar enjambres radiales que surgen de 
una câmara magmâtica profunda que alimentan otros mâs 
superficiales (Chavez, 2012). Son utiles también como 
marcadores geoldgicos de la formaciôn y reconstrucciôn 
de supercontinentes (Ernst et al., 1995). Ademâs, son 
parte fundamental en el entendimiento del rifting 
continental y de grandes centros de émision magmâtica 
(Chavez, 2012). Los diques son los principales conductos 
a través de las cuales el magma se transporta desde la 
profundidad a la superficie de la tierra (Petford, 1996; 
Rubin, 1993). 

Por otro lado, las secuencias volcânicas y 
volcanoclâsticas desarrolladas a lo largo de la costa sur 
del Perü, fueron definidos como Formaciôn Rio Grande de 
edad Jurâsico medio - superior por Ruegg (1956) y 
Aguirre (1988), y estân compuestos de lavas andesiticas, 
andesitas basâlticas, pertenecientes a la sérié calco- 
alcalinas ricas en potasio, datados entre 159±7 y 164±4 
Ma por el método K-Ar, al noreste del Punta Caballas, en 
Rio Grande por Aguirre, (1988) (Fig. 1). 


El periodo Jurâsico en el sur de Perü, estâ caracterizado 
por una tectônica extensional tipo rift de acuerdo a 
Benavides (1999) y Jaillard et al. (1990), asociado a fallas 
de rumbo (Strike Slip) en Romeuf et al. (1995). 

El arco magmâtico del Jurâsico medio - superior, se 
caracteriza por la generaciôn de grandes volümenes de 
flujos de lavas que se intercalan con material volcano- 
sedimentario (Mamani et al., 2012). Para este periodo 
también se han identificado rocas intrusivas compuestas 
por dioritas, dioritas con cuarzo y metagranodioritas. 

En base a un mapeo detallado de diques, estudios 
petrogrâficos, geoquimicos y estructurales se tratarâ de 
determinar el origen de estos diques, el sistema 
estructural que contrôlé el emplazamiento y la relaciôn 
con las lavas y rocas volcano-sedimentarias de la 
Formaciôn Rio Grande. Los trabajos de campo se 
realizaron en el marco de la actualizaciôn del cuadrângulo 
de San Juan (31-m), a escala 1:50000 (Proyecto de 
Investigaciôn GR18A). En el cartografiado utilizamos 
imâgenes satelitales de alta resoluciôn. Se cartografiaron 
mâs de 3020 diques de orientaciôn N 20°-40°, en el cerro 
San Fernando. También se cartografiaron mâs de 1300 
diques de orientaciôn N 60°-80°, en el sector del Cerro 
Penuelas. 

2. Metodologia para entender e interpretar el origen 
de enjambre de diques 

Para entender e interpretar las caracteristicas y 
distribuciôn y emplazamiento de los enjambres de diques 
San Fernando y Penuelas la metodologia usada estâ 
basada en los trabajos de Ernst et al. (1995). 

Ernst et al. (1995), muestran las caracteristicas, 
distribuciôn y la aplicaciôn tectônica en los enjambres de 
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diques gigantes, pudiendo ser lineales, radiales y 
arqueadas. Las lineales pueden estar relacionadas a 
contextos de rifting. Las radiales pueden estar 
relacionadas a fuentes magmâticas de grandes provincias 


igneas, mientras que las arqueadas reflejan variaciones 
tensionales durante el emplazamiento o la deformacidn 
posterior. 
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Figura 1. Mapa de ubicaciôn de la zona de estudio. El recuadro A muestra el enjambre de diques San Fernando y el recuadro B 
muestra el enjambre de diques Penuelas. 


3. Geologîa 

3.1. Enjambre de diques San Fernando 

Este enjambre se présenta a lo largo de 20 km de 
longitud aproximadamente, entre Cerro San Fernando y 
Pampa las Galgas (Fig. 2A), se encuentra dentro de los 
cuadrângulos de San Juan (31-m) y Palpa (30-m). Los 
diques se emplazan de rnanera tabular cortando a los 
granitos-sienogranitos del Batolito de San Nicolas, con 
direccion preferente N 20°-30°, con buzamiento al SE en el 
sector del cerro San Fernando y con tendencia vertical en 
la zona de pampa Las Galgas. Presentan espesores que 
varian de centimètres hasta 20 m, en el sector de Pampa 
Las Galgas y Las Clavelinas. Algunos diques presentan 
bordes de enfriamiento, una zonaciôn en el tarnano de 
grano de los cristales, cristales de grano fino hacia el 
borde y cristales mâs desarrollados hacia el centro del 
dique. En pampa Las Galgas se observan que los diques 
son cortados por fallas longitudinales N 130°-140°, como 
son las fallas de Lechuza, San Fernando y por otro lado 
estructuras N 45°. 

Los diques son de composiciôn diorita con cuarzo (Fig. 
3A, 3B), de textura porfiritica hipidiomorfica, 

inequigranular, constituido por cristales de plagioclasa 


(<0,7 mm) subhedrales, y algunas presentan 
intercrecimiento con cuarzo (textura mirmequitica) y 
estân moderadamente alteradas a sericita, arcillas, 
epidota y cloritas. Ademâs, présenta cristales de anfibol 
(<0,90 mm) euhedrales a subhedrales, alterados a cloritas, 
epidota y ôxidos de hierro. Biotita (<2 mm) subhedrales 
prismâticos, se hallan intensamente alterados a cloritas y 
epidota. Minérales opacos (0.30 mm) frecuentemente se 
encuentran alterados a ôxidos de hierro y diseminados en 
la roca. Se observan también epidotas y cuarzo intersticial 
y se observan microfracturas rellenadas por epidota. 

3.2. Enjambre de diques Penuelas 

Esta zona de enjambre de diques Penuelas comprende 
18 km de longitud aproximadamente, esto entre los cerros 
El Huevo, Penuelas y Pampa Los Cerrillos. Esto dentro del 
cuadrângulo de San Juan (31-m). Los diques se emplazan 
en forma tabular cortando a los granitos-sienogranitos del 
Batolito de San Nicolas, mârmoles de la Formaciôn San 
Juan (Miembro San Fernando) y Gneis del Complejo Basal 
de la Costa (Fig. 2B), con direccion preferente N 60°-80°, 
con buzamiento al NE en el sector del cerro el Huevo y con 
tendencia vertical en la zona del cerro Penuelas. 
Presentan espesores que varian de 0.5 a 10 m. En el corte 
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de carretera, al sureste del cerro el Huevo, se observait 
que los diques se encuentran cortados por fallas N 130°, 
relacionados a la falla El Huevo. 

Son diques de composicion dioritico (Fig. 3C), de textura 
porfiritica inequigranular, constituido por cristales de 
plagioclasas (<0.20 mm), subhedrales de habito tabular, 
alteradas por carbonatos, sericita y cloritas. Piroxenos (<1 
mm), subhedrales se encuentran alterados a cloritas y 
minérales opacos. Anfiboles (<1 mm) subhedrales se 
presentan entre los intersticios de los microcristales de la 
matriz, algunos con impregnaciones de oxidos de hierro. 
Minérales opacos (<0.70 mm), euhedrales se presentan 
diseminados y en agregados reemplazando moldes de 
cristales. Ôxidos de Fe, se encuentran corno alteracion de 
los minérales ferromagnesianos. Se observan también 
epidotas, carbonatos y cloritas como producto de 
alteracion de los cristales pre-existentes. 

4. Emplazamiento de enjambre de diques que 
evidencian posibles centros volcânicos del arco 
jurâsico medio - superior 

En base a la distribucidn de los enjambres de diques San 
Fernando y Penuelas se considéra que son radiales, que 
posteriormente fueron desplazados por fallas 
longitudinales de rumbo N 130°, siendo la falla de Lechuza 
y San Fernando con movimientos de tipo rumbo sinestral. 


Por otro lado, la falla Tunga es una de las estructuras 
transcurrentes sinestrales mas importantes que 
probablemente controld el volcanismo del Jurâsico medio 
- superior (Ccallo, 2015) y la mineralizacion de Iron Oxide 
Cooper Gold, en el Jurâsico (Chen, 2008). Por esta razdn 
creemos que los centros volcânicos del magmatismo 
Jurâsico estân asociados a este sistema transcurrente (ver 
Fig. 1). De esta manera estos centros volcânicos, actuaron 
como grandes fuentes de émision magmâtica, originando 
asi emplazamiento de enjambres de diques radiales hacia 
el centra de émision. 

La edad de los diques, estâ basado en dos aspectos. 1) En 
la relacion de contacta, abundantes diques cortan a 
secuencias de la Formacion San Juan (Precâmbrico), 
Complejo Basal de la Costa (Meso-Paleo Proterozoico) y 
Batolito de San Nicolas (Silürico-Devonico), pero no corta 
a la secuencia volcano-sedimentaria de la Formacion Rio 
Grande (Jurâsico medio). 2) En la confrontacidn 
geoquimica de elementos de tierras raras, las lavas de 
edad Jurâsico medio - superior (159-164 Ma, Aguirre, 
1988) y las muestras de diques de los enjambres, 
presentan enriquecimiento en elementos de tierras raras 
ligeras y empobrecimiento por debajo de 10 veces en 
elementos de tierras raras pesadas. Algunas muestras 
presentan anomalias negativas de Eu (ver Fig. 3D). 
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Figura 2. Muestra los siguientes mapas: A) mapa geolôgico del enjambre de diques San Fernando, ubicado en el extremo noroeste del 
cuadrângulo de San Juan (31-m). B) mapa geolôgico del enjambre de diques Penuelas, ubicado al sur del cuadrângulo de San Juan (31- 
m). 
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Figura 3. A) Cerro San Fernando (459764 E-8330772 N WGS84), donde se observan diques mâficos de rumbo N 35°, que se 
encuentran cortando a granitos del Batolito de San Nicolas (BSN). B) Fotografia de uno de los diques del enjambre de San Fernando 
(483619 E- 8299605 N WGS84), en la cual se puede observar con lineas amarillas discontinuas el contacto entre el dique y la roca 
caja (BSN). C) Fotografia de una secciôn delgada de un dique del enjambre Penuelas (89552 E-8295117 N; WGS84). D) Diagrama de 
elementos de tierras raras normalizadas al Condrito (valores de McDonough & Sun, 1995), de 16 muestras de rocas del enjambre de 
diques San Fernando y Penuelas. Lineas de color magenta oscuro pertenecen a muestras de Aguirre (1988). 


5. Conclusiones 

Los enjambres de diques mâficos San Fernando y 
Penuelas, se generaron gracias a la formaciôn de fracturas 
y a la actividad de grandes centros magmâticos profundos 
del Jurâsico medio-superior, siendo ahora parte 
fundamental en el entendimiento de la tectdnica 
extensional tipo rift del Jurâsico ocurrido en el sur 
peruano. 

La edad de los enjambre de diques, basado en la relacidn 
de contacto y la confrontaciôn geoquimica, se observé que 
estâ claramente relacionado con magmatismo de edad 
Jurâsico medio - superior (159-164 Ma; Aguirre, 1988). En 
el cual también se muestra que los diques presentan 
enriquecimiento en elementos de tierras raras ligeras y 
empobrecimiento en tierras raras pesadas, similares a las 
muestras de lavas andesiticas de la Formaciôn Rio Grande, 
estudiados por Aguirre (1988), en el cual nos sugiere que 
el magmatismo de la Formaciôn Rio Grande estâ ligado a 
subducciôn en rnargen continental activo. 

Determinar la ubicaciôn de los centros magmâticos y/o 
volcânicos en superficie de la época Jurâsico medio - 
superior, son de gran interés porque estarian 
relacionados a la génesis de yacimientos tipo Iron Oxide 
Cooper Gold ( IOCG ), asociados a sistemas transcurrentes 
en el sur del Perû. 
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